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"Piezokeramiscker , transversal 
erre^ter Scb.winp;er " 



Die Erfindung betrifft einen piezokeramischen, transversal 
erregten Scliwinger in Porm einer SciieilDe, vorzugsweise ei- 
ner Kreis- oder Recliteckscheibe, auf deren Stirnflachen 
metallische Belage fiir die Anregungselektroden aufgebracht 
sind. 
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Piezokeramisclie, transversal erregte Schwinger, insbesoixdere 
piezokeraraische Hadialschwinger, beispielsweise aus Blei- 
Titanat-Zirkonat-Keramikj haben sich als frequenzbestimmende 
Glieder in Mini aturfil tern insbesondere wegen ihrer geringen 
Abmessungen bereits vielfach bewalirt. Bei einer Mittenfre- 
quenz des Filters von etwa 460 kHz, was der ublicb.erweis0 ver- 
wendeten Zwiscb.enfrequenz entspricht, weisen solche Radialscbwin- 
ger einen Sclxeibendurchinesser von etwa 7 mm und eine Scheiben- 
dicke von 0,5 - 0,4 mm auf^ Die Dicke der Scbeibe wird meistens 
aufgrund des geifmnscliten Impedanzniveaus des Schwingers nnd der 
Eingangskapazitat gewah.lt. Im vorliegenden Pall wiirde diese 
Eingangskapazitat etwa zwischen 200 und 400 pP lie gen. 
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In einem solchen Radial schwixiger (Pigur 1 und 2) ist gedoch 
nicht nur der Radialscliwingungsinode , bzw. eine Anzahl von 
entsprechenden Oberwellen, sondern auch eine Reihe von 
Nebenwellen anregbar, von denen sich insbesondere der Dicken- 
schwingirngs-Grundmode als auBerst storend bemerkbar macht. 
Die DurchlaBc]iarak.teristik eines Radialscbwingers mit den 
vorstebend genannten Abmessungen ist in Pigur 3 wiederge- 
geben. Diese DurcblaBcharakteristik zeigt einen ervriinschten 
Durchlafibereicb bei 460 kHz, der dem Radialschwingungs-Grund- 
mode zuzuordnen ist, einige stark abgeschwachte Oberwellen 
der Radialscbwingung und einen unerwunschten starken Damp- 
fungseinbruch bei etwa 7 MHa, der auf die Anregung des 
Dickenschwingungs-Grundmodes zuriickzufiiliren ist. 

Urn die Auswirkung dieser Nebenwellen auf das Verbalten des 
Gesamtf liters klein zu balten, muBten bisber immer besondere 
SctialtungsmaBnabmen ergriffen werden. So ist es z. B, liblicb, 
zusammen mit den Keramiksohwingern Indixktivitaten in das Ge- 
samtfilter einzubauen^ welche die Uebenwellen auf elektriscbem 
Wege wenigstens zum Teil unterdriicken, Diese zusatzlicben MaB- 
nabmen fiibren aber zu einer unnotigen Yerteuerung des Gesamt- 
filters. 

Der Erfindung lag daber die Aufgabe zugrunde, einen piezo- 
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keramischen, transversal erregten Scliwinger in Perm einer 
Scheibe anzugeben, dez* die Verwendung zusatzliclier elek— 
trischer Selektionsmi'ttel z^xr Unterdriiclamg von IJel^enwellen 
\ireitgehend iiberflussig macht. 

Diese Aufgabe wird erf indunssgemaB dadurch gelost, daB zxm 
Zwecke der Unterdriiclnmg von Dickens diwingungsmoden in deo? , 
Sclieibe der Zentralbereich der Scheibe bevorzugt anregbar 
ist. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losimg 1st darin zu sehen, 
daB durcb eine bevorzugte Anregung des zentralen Bereiclies 
der Scheibe die Anregung von Dickens chwingungen beeintracbtigt 
wird, ohne daB dadurch die Wirksamkeit der Anregiung^ beispiels- 
weise von Radialschwingringen^merklicli verringert wird. 

Dies xst einmal dadixrch zu erreichen, daB der Zentralbereich. 
der Scheibe starker polarisiert ist als der Eingbereich (Fi- 
gur A- und 5) oder daB der Eingbereich sogar uberhaupt nicht 
polarisiert ist (Figar 6 imd ?)• Die Elektroden koxmen da- 
bei in der Weise ausgebildet sein, daB sie den groBten leil 
der Stirnflachen bedecken (J'igur 4 bis 6) oder dafl sie ledig- 
lich den Zentralbereich der Scheibe anregen (Fig:ur 8 und 9). 
Besonders zweckmaBig ist es, gewisse Bereiche der Scheibe in 
zueinander entgegengesetzten Eichtimgen zu polarisieren (Fi- 
gur 10) und die Anregung durch das Wechselfeld mit Eilfe 
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iibliclier, d. die Stirnf laclien der Scheibe zum groBten 
Teil iiberdeckender Elektroden erfolgen zu lassen (Figur 11). 
Soil dagegen z. B. von einer homogen polarisierten Scheibe 
(Figur 12) ausgegangen werden, so ist eine gegenphasige An- 
regung auch dadiirch zu erreichen, daB die Elektrodenbelage 
auf jeder Stirnf lache etwa gemaB Figur 15 in zwei Bereicb.e 

ft 

aufgeteilt werden, welche, wie in Figur 12 auf gezeichnet, 
miteinander verschaltet werden. 

Selbstverstandlich besteht auch die Moglichkeit , durch. eine 
sinngemaBe Erweiterung der vorstehend genannten Moglichkeiten 
im Rahmen der Erfindung Anordnungen herzustellen, welche mebr 
als nur zwei gegenphasig anregbare Bereicke in der Scbeibe er- 
zeugen, womit dann auch harmonische Oberwellen der Eadialsclxwin- 
gung unterdriickt werden konnen. 

Fur die Eadialschwingung ist der zentrale Bereich, der im 
Kraftbereich der Schwingung liegt^ veil wirksam, wahrend der 
Ringbereich^der im Geschwindigkeitsbereich der Schwingung 
liegt, nur schwach wirksam ist. Fur die Dickenschwingung 
war en dagegen bei einer Anordnung gemaB Figur 1 Oder 2 
alle Bereiche der Scheibe gleich wirksam, Wahlt man die 
Abmessungen der Bereiche gedoch in der Weise, daB die Flachen 
der Bereiche entgegengesetzter Polarisation in einer Scheiben- 
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ebene (Pig:ar 10 und 11) odei? die Flachen der entgegenge- 
setzt gepolten Elektroden auf den Stirnf lachen (Eigur 12 
Oder 13) wenigstens aiinaliGriid gleich sind^ so wird bei 
einer Integration der Wirkungen xxber die Gesamtflaclie 
keine Anregung der Dickens chwingung mehr erfolgen. 

Eine konkrete Sclialtxing^ in der ein solcher erfindungs- 
gemaBer Eadialscliwinger vorteilhaft eingesetzt werden 
konnte, ist als Beispiel in Figur 15 auf gezeichnet. J'i- 
gur 14 zeigt ein bekanntes AM-Vierkreisfilter mit zwei 
Mntereinander gesclialteten Leitwertbriicken, welche zwei 
Spulenkreise und zwei keramische Zweipolschwinger ent- 
halten. Die Ausfiilirung gemaB Pigar 15 liat demgegeniiber den 
Vorteilj daB alle fur die Selektion notwendigen Hesonanz- 
kreise durcli Keramikschwinger realisiert werden konnen und 
keine zusatzLichen Spulenkreise benbtigt werden,, 

Eine andere Ausfiilirungsf orm der Erf indung bezieht sich auf 
transversal erregbare Keramikschwinger von rechteckiger 
Gestalt. Auch. hierbei ist es moglich, durch vollig analoge 
MaBnahmen Dickens chwingungen zu vermeiden^ ohne daB die in 
transversaler EichtTmg sicti ausbildenden Schwingungsmoden 
merklich gedampft werden. Die Ausfiihrungsformen gemaB Pi- 
gur 16 bis 21 sind demnach mit denjenigen gemaB Figur 10 
und 11 vergleichbar, jed-och konnen selbstverstandlich auch' 
die anderen verge schlagenen Moglichkeiten sinngemaB auf 
rechteckf ormige Scbwingkorper iibertragen werden, 
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Patent anspriiche 

Pi ezoker amis Cher, transversal erregter Schwinger in Porm 
ainer Sctieibe, vorzugsweise einer Kreis- oder Rechteckscheibe, 
auf deren Stirnflachen metallische Belage fiir die Anregxmgs- 
elektroden aufge^bracht sind, dadurch Rekennzeichnet , daB zum 
Zwecke der Unterdruckung von Dickensclxwingimgsmoden in der 
Scheite der Zentralbereich der Scheibe bevorzugt anregbar ist^ 

2, Piezokeramische^*, transversal erregter Schwinger nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB zumlndest der Zentral- 
bereich der Scheibe in Dickenrichtung polarisiert ist. 

5. Piezokeramischer, transversal erregter Schwinger nach j!La- 
spruch 1 Oder 2^ dadurch gekermzeichnet , daB der Zentralbe- 
reich starker polarisiert ist als der auBere Bereich, 

4, Pie zoker amis Cher ^ transversal erregter Schwinger nach einem 
Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichaet , 
daB wenigstens zwei Bereiche der Scheibe, vorzugsweise der 
Zentralbereich und der aufiere Bereich, zueinander entgegen- 
gesetzte Polarisationsrichtungen aufweisen und daB der Plachen- 
ihhalt der Bereiche lait entgegengesetzter Polarisationsrichtiing in 
finer Schnittebene parallel zur Scheibenebene wenigstens an- 
rahernd gleich groB ist. 
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5* Piezokeramischer^ transversal erregter Schwinger aach ei- 
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4-, dadurch gekeimzeichnet , 
daB die Anregungselektroden auf o^der Stirnflache der Scheibe 
aus einem zimindest den Zentralbereich iiberde ckenden Zentral- 
belag bestehen. 

6. Piezokeramisclier, transversal erregter Schwi^iger nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadizrch gekenn- 
zeichnet, daB die Anregungselektroden auf jeder Stirnflache 
der Scbeibe aus einem Zentralbelag und einem auBeren Belag 
bestehen, wobei oeweils der Zentralbelag einer Stirnflache 
mit dem auBeren Belag der anderen Stirnflache elektrisch. 
verbunden ist und daB die von dem Zentralbelag land dem 
auBeren Belag bedeckten Flachen auf aeder Stirnflache an- 
nahernd gleicb groB sind. 
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FIG. 15 
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